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@ Einspritzdiise fur eine Brennkraftmaschine 

© Einspritzduse fur eine Brennkraftmaschine mit einer Hohl- 
nadel (6), die eine erste Gruppe von Spritzoffnungen (7) 
ansteuert und von einer ersten Feder (8) in Richtung ihrer 
SchlieSstellung belastet ist, und einer in der Hohlnadel (6) 
konzentrisch angeordneten Innennadel (17), die von einer 
zweiten Feder (18) in Richtung ihrer Schlie&stellung belastet 
ist. Urn den Spritzquerschnitt an den jeweiligen Motorzu- 
stand anpassen zu konnen, ist vorgesehen, daS an der 
Hohlnadel (6) eine Schulter (22) vorgesehen ist, die mit 
einem Absatz (21) an der Innennadel (17) zusammenwirkt, 
wobei in Schlie&stellung beider Nadeln (6, 17) ein Spiel (s) 
zwischen Schulter (22) und Absatz (21) vorhanden ist, und 
daft ein verstellbarer Anschlag fur eine der beiden Nadeln (6) 
vorgesehen ist, der in einer Stellung einen Hub (h) dieser 
Nadel (6) gestattet, der kleiner ist, als das Spiel (s) zwischen 
Schulter (22) und Absatz (21) und der in einer weiteren 
■ Stellung einen Hub (h) dieser Nadel (6) gestattet, der groSer 
f ist als das Spiel (s) zwischen Schulter (22) und Absatz (21). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einspritzduse fur eine 
Brennkraftmaschine mit einer Hohlnadel, die eine erste 
Gruppe von Spritzoffnungen ansteuert und von einer 
ersten Feder in Richtung ihrer SchtieOstellung belastet 
ist, und einer in der Hohlnadel konzentrisch angeordne- 
ten Innennadel, die von einer zweiten Feder in Richtung 
ihrer SchlieBstellung belastet ist 

Aus der DE-OS 27 1 1 393 ist eine Einspritzduse be- 
kannt, die eine Hohlnadel aufweist, in der eine Innenna- 
del konzentrisch gefuhrt ist Die Hohlnadel und die In- 
nennadel steuern jeweils verschiedene Gruppen von 
Spritzoffnungen auf. Durch die Abstimmung der die bei- 
den Nadeln belastenden Federn wird erreicht daB beim 
Vorliegen eines vorbestimmten Einspritzdruckes zu- 
nachst die Hohlnadel einen Hub ausfiihrt und die ihr 
zugeordneten Spritzoffnungen freigibt Bei Erreichen 
eines hoheren Einspritzdruckes hebt zusatzlich die In- 
nennadel ab und gibt die ihr zugeordneten Spritzoffnun- 
gen frei. 

Eine solche Einspritzduse ermbglicht es, wahrend ei- 
nes Einspritzvorganges zunachst liber eine Gruppe von 
Spritzoffnungen die Voreinspritzung durchzufuhren 
und bei der anschlieBenden Haupteinspritzung den ge- 
samten Spritzlochquerschnitt zur Verfugung zu haben. 

Urn eine gewisse Anpassung der erforderlichen Driik- 
ke fur Voreinspritzung und Haupteinspritzung zu ge- 
ben, sind in der DE-OS 27 1 1 393 hydraulische Steue- 
rungsmechanismen vorgesehen. 

Die Erfinder haben nun erkannt, daB es wunschens- 
wert ist, jeder Kombination von Motorzust&nden, wie 
etwa Drehzahl und Last eindeutig einen bestimmten 
Spritzlochquerschnitt vorzugeben. Dies ist bei einer 
Einspritzduse nach der DE-OS 27 1 1 393 nicht mdglich, 
da der aufgesteuerte Spritzlochquerschnitt immer vom 
Einspritzdruck abhangig ist Es kann daher im Motor- 
kennfeid keine eindeutige Festlegung des Spritzquer- 
schnittes erfolgen. Aus diesem Grunde ist auch eine 
Optimierung von Abgas- und Gerauschemission bei al- 
ien Drehzahlbereichen und Lastfallen nicht moglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu ver- 
meiden und eine Einspritzduse zu schaffen, bei der eine 
Vorgabe des Spritzlochquerschnittes in Abhangigkeit 
vom jeweiligen Motorzustand moglich ist 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch gelost, daB an 
der Hohlnadel eine Schulter vorgesehen ist, die mit ei- 
nem Absatz an der Innennadel zusammenwirkt wobei 
in SchlieBstellung beider Nadeln ein Spiel zwischen 
Schulter und Absatz vorhanden ist, und daB ein verstell- 
barer Anschlag fur eine der beiden Nadeln vorgesehen 
ist, der in einer Stellung einen Hub dieser Nadel gestat- 
tet, der kleiner ist, als das Spiel zwischen Schulter und 
Absatz und der in einer weiteren Stellung einen Hub 
dieser Nadel gestattet, der groBer ist als das Spiel zwi- 
schen Schulter und Absatz. 

Die Innennadel kann ein Sackloch verschlieBen, von 
dem aus eine oder mehrere Spritzoffnungen ausgehen, 
oder es kann ein kegeliger Sitz vorgesehen sein, der die 
Spritzoffnungen direkt verschlieBt 

Eine der beiden Nadeln weist dabei in bekannter Wei- 
se eine in einem Druckraum angeordnete Druckflache 
auf, an der der Einspritzdruck angreift und die Nadel 
gegen den Widerstand, der sie belastenden Feder ab- 
hebt Als Feder wird im allgemeinen eine Schraubenfe- 
der vorgesehen, es ist jedoch auch jede andere Bela- 
stung der Nadel moglich, wie etwa uber hydraulische 
Krafte. 



In einer Stellung des Anschlages fiihrt die eine Nadel 
einen vorbestimmten Hub aus, wobei die dieser Nadel 
zugeordneten Spritzoffnungen freigegeben werden. Die 
andere Nadel verbleibt dabei in ihrer geschlossenen 
*5 Stellung. 

Wenn der Anschlag in seine andere Stellung umge- 
schaltet ist, kann die vom Einspritzdruck abgehobene 
Nadel einen groBeren Hub ausfuhren. Nach Oberwin- 
dung des Spieles zwischen der Schulter der einen Nadel 

io und dem Absatz der anderen Nadel wird die andere 
Nadel mitgenommen und gibt zusatzlich die ihr zuge- 
ordneten Spritzoffnungen frei. In diesem Fall steht dann 
der gesamte Spritzquerschnitt zur Verfugung. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt weiters 

15 darin, daB in der Stellung des Anschlages, in der beide 
Nadeln offnen konnen, d h n im oberen Lastbereich oder 
bei Vollast, die Durchfuhrung einer Voreinspritzung 
sehr leicht mdglich ist Die erste Nadel offnet dabei bei 
einem geringeren Einspritzdruck so weit, bis das Spiel 

20 zwischen Schulter und Absatz iiberwunden ist In die- 
sem Punkt wird zunachst die Offnung dieser ersten Na- 
del unterbrochen und die zweite Nadel bleibt solange 
geschlossen, bis der Einspritzdruck so weit angestiegen 
ist daB sich beide Nadeln gegen den Widerstand beider 

25 Federn gemeinsam weiter offnen. Durch geeignete Ab- 
stimmung der Federn kann die Voreinspritzung in wei- 
ten Grenzen eingestellt werden. 

Es ist besonders giinstig, wenn der verstellbare An- 
schlag den Hub der Hohlnadel begrenzt Bei einer sol- 

30 chen Ausfiihrungsvariante wird somit die Hohlnadel 
durch den Einspritzdruck des Kraftstoffes geoffnet Die 
Innennadel ist durch den Einspritzdruck des Kraftstof- 
fes allein nicht zu offnen. Die Offnung der Innennadel 
kann nur durch die Hohlnadel erfolgen, wenn ihr Hub 

35 groBer ist als das Spiel zwischen Schulter und Anschlag. 
Bei dieser Ausfiihrungsvariante kann fur die Hohlnadel 
ein giinstiges Sitzverhaltnis erreicht werden und die 
Fuhrung des Kraftstoffes ist ohne besondere Schwierig- 
keiten mdglich. 

40 In einer besonderen Ausfuhrungsvariante der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Innennadel belastende 
zweite Feder (od. Federelement) sich einerseits an der 
Innennadel und andererseits an einem mit der Hohlna- 
del fest verbundenen Bauteil abstOtzt Auf diese Weise 

45 wird erreicht, daB die Innennadel vollstandig innerhalb 
der Hohlnadel angeordnet werden kann und mit dieser 
eine kompakte Baugruppe bildet Auf diese Weise wird 
nicht nur die Montage wesentlich erleichtert, sondern es 
werden auch Abdichtungsprobleme und dgl. zuverlassig 

50 vermieden. 

Es ist vorteilhaft, wenn eine Fiache auf der Riickseite 
der Innennadel mit dem Einspritzdruck beaufschlagt ist 
Auf diese Weise wird die Innennadel durch den Ein- 
spritzdruck zusatzlich zur Wirkung der Feder in ihre 

55 geschlossene Stellung gepreBt 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsvariante 
sind radiale Bohrungen in der Hohlnadel vorgesehen, 
die eine Verbindung eines unter Einspritzdruck stehen- 
den Raumes mit dem Federraum der Innennadel her- 

60 stellen. Dies ermdglicht eine konstruktiv besonders ein- 
fache Ausfiihrung. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn der verstellbare 
Anschlag aus einem Exzenter besteht, der in einer Boh- 
rung im Dusenhalter, deren Achse senkrecht auf die 

65 Langsachse der EinspritzdOse ist, angeordnet ist Auf 
diese Weise kann der Hub in jeder der beiden Stellun- 
gen des Anschlages genau und zuverlassig eingestellt 
werden. 
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Weiters ist es gunstig, wenn die die Innennadel bela- 
stende zweite Feder sich einerseits an der Innennadel 
und andererseits am Anschlag absttttzt Besonders vor- 
teilhaft dabei ist, wenn die die Innennadel belastende 
zweite Feder in einer Ausnehmung des Anschlagbol- 
zens angeordnet ist. Auf diese Weise stent fiir die die 
Innennadel belastende Feder ein wesentlich groBerer 
Raum zur Verfugung. Der Konstrukteur erhalt damit 
einen groBeren Spielraum bei der Auslegung dieser Fe- 
der. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher 
erlautert Es zeigen schematisch: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsvariante der erfindungsgema- 
Ben Einspritzdiise im Axialschnitt, und 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsvariante in gleicher 
Schnittfuhrung. 

Die Einspritzduse nach Fig. 1 besteht aus einem Du- 
senhalter 1, einem Zwischenstuck 2 und aus einem DU- 
senkorper 3, die mit einer Oberwurfmutter 4 verbunden 
sind. Die Hohlnadel 6 ist einer ersten Gruppe von 
Spritzoffnungen 7 zugeordnet Die Hohlnadel 6 wird 
von einer ersten Feder 8 uber ein Druckstiick 9 in Rich- 
tung ihrer SchlieBstellung belastet Im Bereich des 
Druckraumes 10 weist die Hohlnadel 6 eine Druckschul- 
ter 1 1 auf, an der der Einspritzdruck angreifen kann, um 
die Ventilnadel 6 zu offnen. Der Druckraum 10 ist uber 
die Hochdruckleitung 12 und den AnschluB 13 mit der 
nicht dargestellte Einspritzleitung verbunden. 

Oberhalb des Druckstuckes 9 ist ein Anschlagbolzen 

14 vorgesehen, der uber einen Exzenter 15 am Dusen- 
halter 1 der Einspritzduse abgestutzt ist Am Exzenter 

15 ist eine schematisch mit 16 angedeutete Verstellvor- 
richtung angebracht, iiber die der Anschlagbolzen 14 
von seiner unteren Endlage in eine obere Endlage be- 
wegt werden kann. In der Zeichnung ist der Anschlag- 
bolzen 14 in seiner unteren Endlage dargestellt 

Konzentrisch im Inneren der Hohlnadel 6 ist eine 
Innennadel 17 axial verschieblich gefiihrt, die von einer 
Feder 18 in Richtung ihrer SchlieBstellung belastet ist. 
Die Feder 18 stutzt sich an einem Einsatz 19 ab, der mit 
der Hohlnadel 6 uber einen Bolzen 20 fest verbunden ist. 
Die Innennadel 17 besitzt einen Absatz 21, der mit einer 
Schulter 22 der Hohlnadel zusammenwirkt In der 
SchlieBstellung beider Nadeln ist zwischen Absatz 21 
der Innennadel 17 und Schulter 22 der Hohlnadel 6 ein 
Spiel s vorhanden. In der dargestellten Stellung des Ex- 
zenters 15 ist dieses Spiel s grdBer als der vom An- 
schlagbolzen 14 zugelassene Hub h der Hohlnadel 6. 
Der unter Einspritzdruck stehende Kxaftstoff kann da- 
bei die Hohlnadel 6 um den Hub h anheben. Eine weite- 
re Offnung der Hohlnadel 6 wird durch den Anschlag- 
bolzen 14 verhindert Die Innennadel 17 verbleibt dabei 
in ihrer geschlossenen Stellung. Der durch radiale Boh- 
rungen 29 der Hohlnadel 6 in den Federraum 30 der 
Innennadel 17 einstrdmende und unter Einspritzdruck 
stehende Kxaftstoff belastet dabei die Innennadel 17. 

Wenn der Exzenter 15 durch das Betatigungsorgan 16 
in seine andere Stellung gebracht wird, verschiebt sich 
der Anschlagbolzen nach oben, sodaB der Hub h fur die 
Hohlnadel 6 grdBer wird als das Spiel s zwischen Schul- 
ter 22 und Absatz 21. Bei einem Einspritzvorgang dffnet 
sich die Hohlnadel 6 zunachst soweit bis das Spiel s 
uberbriickt ist. Sodann erfolgt eine weitere Offnung der 
Hohlnadel 6, wobei jedoch die Innennadel 17 durch die 
Schulter 22 mitgenommen wird. Nunmehr gibt die In- 
nennadel 17 die ihr zugeordneten Spritzdffnungen 23 
frei. Die Einspritzung erfolgt also uber samtliche Spritz- 



offnungen 7 und 23. 

Die Feder 8 ist in einem Federraum 24 angeordnet, 
der mit dem LeckolanschluB 25 uber die Bohrung 31 in 
Verbindung steht Um stets eine genau definierte Lage 

5 des Anschlagbolzens 14 zu gewahrleisten, ist eine 
Druckfeder 26 vorgesehen, die diesen nach oben druckt 
Die Hohlnadel 6 weist einen kegeligen Sitz 28 auf, der 
mit einer entsprechenden Kegelflache am Dusenkorper 
3 zusammenwirkt In bekannter Weise ist es dabei vor- 

io gesehen, daB die Hohlnadel 6 eine "Winkelubertrei- 
bung" besitzt Dies bedeutet, daB der Offnungswinkel 
des Kegels an der Spitze der Hohlnadel geringfugig 
groBer ist, als der Offnungswinkel im Inneren des Ven- 
tils. Auf diese Weise ist gewahrleistet, daB die Abdich- 

15 tung zwischen Ventil und Hohlnadel 6 entlang der Kan- 
te 27 zwischen der Kegelflache 28 und zylindrischen 
AuBenflache der Hohlnadel 6 erfolgt Dies gewahrlei- 
stet ein genau definierbares Offnungsverhalten der 
Hohlnadel 6. 

20 Bei der Ausfuhrungsvariante nach Fig. 2 ist die Schul- 
ter 22 der Hohlnadel 6 durch die obere Begrenzungsfla- 
che dieser Hohlnadel 6 gebildet Die zweite Feder 18a 
fur die Innennadel 17 ist im Inneren einer Ausnehmung 
32 des Anschlagbolzens 14a angeordnet Der Hub h der 

25 Hohlnadel wird durch den Abstand zwischen dem 
Druckstiick 9 und dem Anschlagbolzen 14a bestimmt 
Die Offnung der Innennadel 17 wird durch einen weite- 
ren Anschlag 33 begrenzt, der konzentrisch im Inneren 
der zweiten Feder 18a vorgesehen ist. Im ubrigen ent- 

30 spricht diese Ausfuhrungsvariante der in Fig. 1 darge- 
stellten Einspritzduse. 
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1. Einspritzduse fiir eine Brennkraftmaschine mit 
einer Hohlnadel, die eine erste Gruppe von Spritz- 
offnungen ansteuert und von einer ersten Feder in 
Richtung ihrer SchlieBstellung belastet ist, und ei- 
ner in der Hohlnadel konzentrisch angeordneten 
Innennadel, die von einer zweiten Feder in Rich- 
tung ihrer SchlieBstellung belastet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Hohlnadel (6) eine Schul- 
ter (22) vorgesehen ist, die mit einem Absatz (21) an 
der Innennadel (17) zusammenwirkt, wobei in 
SchlieBstellung beider Nadeln (6, 17) ein Spiel (s) 
zwischen Schulter (22) und Absatz (21) vorhanden 
ist, und daB ein verstellbarer Anschlag fiir eine der 
beiden Nadeln (6) vorgesehen ist der in einer Stel- 
lung einen Hub (h) dieser Nadel gestattet, der klei- 
ner ist, als das Spiel (s) zwischen Schulter (22) und 
Absatz (21) und der in einer weiteren Stellung einen 
Hub (h) dieser Nadel gestattet, der grdBer ist als 
das Spiel (s) zwischen Schulter (22) und Absatz (21). 

2. Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der verstellbare Anschlag den Hub 
(h) der Hohlnadel (6) begrenzt 

3. Einspritzduse nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Feder (18) und/oder die 
zweite Feder (8) durch mit einem Druckmittel be- 
aufschlagte Federelemente gebildet sind. 

4. Einspritzdiise nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die die Innennadel (I 7 ) Dela * 
stende zweite Feder (18) sich einerseits an der In- 
nennadel (17) und andererseits an einem mit der 
Hohlnadel (6) fest verbundenen Bauteil (19) ab- 
stutzt 

5. Einspritzduse nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Flache auf der 
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Ruckseite der Innennadel (17) mit dem Einspritz- 
druck beaufschlagt ist 

6. Einspritzduse nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB radiale Bohrungen (29) in der Hohlna- 
del (6) vorgesehen sind, die eine Verbindung eines "5 
unter Einspritzdruck stehenden Raumes mit dem 
Federraum (30) der Innennadel herstellen. 

7. EinspritzdUse nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der verstellbare An- 
schlag aus einem Exzenter (15) besteht, der in einer 10 
Bohrung im Dusenhalter (1), deren Achse senk- 
recht auf die Langsachse (5) der EinspritzdQse ist, 
angeordnet isL 

8. Einspritzduse nach einem der Anspruche 2 oder 

3, dadurch gekennzeichnet, dafl die die Innennadel 15 
(17) belastende zweite Feder (18a) sich einerseits an 
der Innennadel (17) und andererseits am Anschlag 
abstutzt 

9. Einspritzduse nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Innennadel (17) belastende 20 
zweite Feder (18a) in einer Ausnehmung (32) des 
Anschlagbolzens (14a) angeordnet ist. 
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